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INTRODUCTION A LA 3*me PARTIE

On trouvera dans cette troisidme partie du guide de criticité des valeurs de masses et géo-
métries critiques pour du plutonium et de I'uranium 3 divers enrichissements en Uranium 235,
ainsi que la plupart des données numériques nécessaires aux calculs usuels de criticité.

Les valeurs indiquées résultent de la compilation de nombreux documents étrangers et
d'études théoriques et expérimentales effectuées en France

Un grand nombre d’informations ont été obtenues par le calcul, en particulier dans les domai-
nes des faibles modérations et des bas enrichissements pour lesquels le nombre de points expé-
rimentaux est trés restreint.

Bien que, chaque fois qu'il apparaissait des écarts entre les différents résultats de calculs,
on ait retenu les valeurs les plus restrictives, il reste encore des incertitudes.

A cette occasion il est souligné 3 nouveau que si le guide doit permettre d'orienter des étu-
des préliminaires il ne peut remplacer un spécialiste au stade des études définitives.

P. LECORCHE
C.E.N. Saclay, Novembre 1967



TROISIEME PARTIE

COURBES

PRESENTATION GENERALE

| — FORMULAIRE
Il == TABLEAUX DE VALEURS MINIMALES
Il — NORMES
IV = COURBES DES ANNEXES
V — COMPLEMENTS



| = Formulaire



1 - Définition fondamentaia

K=Keff. =Kac . P =ne pf. P

2 - Coefficients de sécurité racommandés (incertitudes de mesure non comprises)

MASSE Concentration
Paramétre —» Double chargement Volume Diametre Epaisseur (en sécurité
. . . totale)
possibie impossible
- 4
Hétérogénéité :
continue 0,43 0.7 0,75 0,85 0,75
(C2)
ibl
possible 0,85
@ max.
Hétérogénéité
continue 0,43 0,85 0.85 0,9 0,85
impossible
3 - Angles solides limites
FRACTIONNELS
1—knu
Semi-réflexion. . . . . . . O ¢
2
Réflexion totale . . . . . vee e e Oy =1 — Kk 16fl
STERADIANS : £ (Sd) = 4 . £, (comparaison avec 2 m a x . seulement)
4 - Angles solides géométriques (en stéradians)
P P
EV »
1 {
: 1
I
id i
8 ' !
's o e
' o
89;8 A () d
dS . cos 9 OA. 08 OA.0OB
aQQ=— Arc tg ———— = Q = Arc sin Q=2x(1—cosf)
d2 PO . PQ PA. PB
ELEMENT RECTANGLE SPHERE

DE SURFACE



9,
!
N}
!
20
Q=2n(1—cosf) 0-—d——.sin0
DISQUE CYLINDRE

6 - Critdres d’'angles solides

CONDITION PREALABLE : distances bord 3 bord supérieures ou égales & 30 cm.
Critdre normal :

j— 1 i
Z Qmax. < O i i
i ou Z (0 max. < Q (Sd)
4n i
Qmax.
Variantes de
4n
j—=1i j—>i j—1
Qmax. S+ {dmax. Qmax. S+ )
. (“—') (1—"Pj) . —-) . (1 —Pj)
2n S Ji—=i 4 n 2n S Ji—i
—j—>i —j—i
Q Q
(1—Ppj
2n 2n

(attention : restrictions d ans l'usage de )

8 - Calcul d’angles solides gédométriques vers une masse en sécurité totale

On l'assimile 3 la sphére suivante : s
V=032M (e+1) ou D=085 vM(a+1)
: volume de la sphére en cm?

: diamétre de | a sphérs en cm

g o <

: masse d'uranium ou de plutonium total en g

.8 : anrichissement en % d'isotepe fissilse.



"7 - Correction de densité

Au méme H/X

L réelle (Cst )n

L standard Cr

L ——>

Masse

Volume

Diametre - Epaisseur

(applicable seulement si Cr> Cst)




il - Tableaux de valeurs minimales



Il - Tableaux de valeurs minimales

Ces tableaux fournissent pour le Plutonium 239 pur et I'Uranium 3 divers enrichissements en Uranium 235 les vafeurs
suivantes :

Mer = Masse critique réfléchie

Msi = 043 Mer en kilogrammes de plutonium ou uranium total
Ms2 = 0,7 Mcr

Men = Masse critique Nue

Ver = Volume critique réfléchi 2

Vs =075 V¢ en litres

Ven = Volume critique nu \

Der = Diamétre critiue de cylindre réfléchi de hauteur infinie

Ds = 0,85 Dcr
Dcn = Diamétre critique de cylindre nu de hauteur infinie )
. " . o en centimetres
Eer = Epaisseur critique de plaque réfléchie de surface infinie
Es = 0,75 Ecr
Ecn = Epaisseur critique de plaque nue de surface infinie |

ainsi que les valeurs des angles solides limites exprimées en Steradians, correspondant aux valeurs sores indiquées.
Le tableau | concerne les solutions et sels homogénes.

Le tableau Il concerne les milieux Metal-eau homogenes.

Le tableau lil concerne les milieux Metal-eau hétérogénes.

Le tableau IV donne les valeurs des concentrations critiques (Cc) et des concentrations sdres (Cs) exprimées en g/l valables
pour des milieux infinis.

NOTA : Le lecteur voudra bien ne pas tenir compte de la numérotation des tableaux figurant au chapitre |! du tome .



TABLEAU | - SOLUTIONS ET SELS HOMOGENES

Masses ) I Volumes l Diametres ) | Epaisseurs
e% | Mer I Mst l Ms2 ! Mecn ]m,[m,l Ver | Vs l Ven l Q1 IDcr! Ds | Den |Q1 I Ecr | Es l Ecn IQ1
21400 | os1| o22| o3s| teolas|2s[ 55| 41| 138 | 2| 13|t |20 |3 | 45| 34|11 |43
= leas | 087 | 037 | 060 | 145 | 23 | 16| ea | 47 |14 | 19| 1af110]|216|28] 45| 34|12 |45
70 | 116] oso| o081 1es5|23|16| 71| 53| 145 |18 [15]127]|225|27] 5 | 37{125[a3
50 175 o075| 120 290|22|16] 82| e1| 16 |17 |16]136|235]25| 6 | 45|13 |41
30 330| 1.40| 230| 53 [22[15] 106| 8 1 1911651 20|17 |255]22] 75| 5615 |39
20 560 | 240| 390| 83 |22|14| 129 | 6 23 155 21 |178|275]2 | 8 | 67165 |37
"o T’ se0| o1 | 20 |21]13] 215 16 | 35 |1.45]| 24|20 |305[18]123] 9 |20 |24
5 | 45 19 31 s6 (19| 11 52 | 30 | 70 |13 |31|2 |35 |15|16 |12 |20 |3
a4 |72 [=n |s0 |8 [181 | 77 | 57| 108 ] 12] 36]30| 4 [14] 18 ] 13 |25 |29
3 |150 | 6a |10s 165 17 |1 | 140 [10s | 190 | 11| 46[38 |40 [13[2s |17 |a |28
2 |soo [215 |3so |ss0 [16|os|4s0 |30 | ss0o | 1 | eafss |66 |1a|33 |24 |4 j26
1 xo - 0 I e ] I ICXD o < o<
TABLEAU Il - MILIEUX METAL-EAU HOMOGENES
Masses Volumes Diametres Epaisseurs
e% Mcr M st Ms2 Men |Q14]Q1,] Ver Vs l Ven Q1 |[Der] Ds | Den | Q1| Ecr | Es | Ecn:| Q1
ou | 100 o51| o022 o3s| 14 |29[23] o28| o021 | 05316 22| 35| 6 |26] 08| 06| 28|40
Ul 935 os7| o37| o8 | 145|23[16] 12 [ oo 27 |19 |75 63|12 |3 | 15| 11| 565
70 116| o5 | ost| 19s|23[16] 21 | 17 | 5 [19 [as| & [165]32] 25| 19| 72|46
50 175 o75| 12 | 290[22[18] 38| 28 | 9 |18 [12 [0 [215]33] 4 3 |oems]|ss
30 330| 1.40| 230] s3 [22][15] s 6 | 155 |17 16 |135|25 |3 | 6 | 45148 |43
20 s60| 240| a3so| 83 |22[14] 105 | 79 | 20 |17 [18 [15 |26 28| 7 | 52|16 |42
10 | 13 56 | 91 | 20 |21]|13[ 15 |u |30 |18 20 |17 | 285 |25| 9 | 67175 |38
5 | 3 15 | 245 | 58 |21]|13]| 25 | 185 | 48 |16 |245| 20 |4 |25| 11 || 82 p20s |37
s | 55 | 235 | 385 | 77 |20]12| 3¢ |25 | 60 |15 |275|28 |36 22|13 | o7 |22 |as
3 |10 a7 |77 [0 |ue|1 | 52 |3 85 |14 [325]27 |40 |2 |16 |12 |25 |az2
2 |30 133|217 |3s0 |17]os|120 | 90 |160 |11 |aa |37 |s1 [1.7] 22 | h16s||=05 |29




TABLEAU Il - MILIEUX METAL-EAU HETEROGENES

Masses Volumes Diamétres Epaisseurs
e% Mer M st Ms2 Ver Vs Der Ds Ecr Es
235 Y 5 35 15 24,5 19,5 14,5 23 19,5 10,5 7.9
4 49 21 34 22 16,5 24 20,5 11 8,2
3 76 32,5 53 29 21,5 26 22 I 12 9
2 165 Al 115 45 335 30 25,5 155 1.5
1 1570 675 1100 260 195 60 51 I 32 24
TABLEAU IV - CONCENTRATIONS
e% Cc Cs
239 py 100 8 6
235y 93,5 12,7 10.8
70 16,5 14
50 23 19,5
30 40 34
20 60 51
10 125 106
5 260 220
4 340 288
3 470 . 4co
2 800 680
1 1200 1000




ili = Normes



SIGNIFICATION DES SYMBOLES

A - Valeurs critiques ou sow-critiques en fonction de la concentration.

U (50) R M

A 4

. fissile Enrichissement en Hypothése de réflexion Paramaétre
isotope fissile (%)

R = réflexion totale par de M = Masse sphérique
mélangé 3 : I'eau  (normes criti- - .
ques) \" \{olume sphérique
U = 238y 238y N = réflexion par une sim- D = Diamétre de
ple paroi de 3 mm cylindre infini
Pu : 23py 240py d’acier (normes 3 Keff E = Epaisseur de
constant de 1 3 0,3) plaque infinie

B - Valeurs minimales critiques ou sous-critiques en fonction de I'enrichissement

Pu R V

\ 4

¥
Isotope fissile Hypothdse de réflexion Paramatre
U R M, V, D, E: cf. A
cf. A cf. A
Pu N C : concentration en milieu infini

C « Courbes de dilution standard (concentration en fonction de H/X)

Symboles : Uds et Puds.
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